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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Verkehrslage auf einem Verkehrswegenetz 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Verkehrslage 
auf einem Verkehrswegenetz. 

ErfindungsgemSB wind der VerkehrsfluB auf dem 
Verkehrswegenetz durch einen VerkehrsfluBsimulati- 
onsrechner anhand zugefuhrter dynamischer verkehrs- 
fluBbezogener Eingangsgr6Ben simuliert und dadurch 
die Verkehrslage bestimmt, wobei an der realen Ver- 



kehrslage gemessene VerkehrsfluBdaten mit entspre- 
chenden, durch die Simulation erhaltenen 
VerkehrsfluBdaten verglichen werden und das Ver- 
gleichsergebnis zum Abgleichen der Simulations-Ver- 
kehrsfluBdaten verwendet wird. 

Verwendung z.B. zur Verkehrslenkung und/oder 
Zielfuhrung von Straf3enfahrzeugen. 
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Beschreibung 



100011 Die Erfindung betriftt ein Verfahren und e.ne 
Vorrichtung zur Bestimmung der Verkeh^age aLrf 
einem Verkehrswegenetz. insbesondere ^^wecke 
der Verkehrslenkung und ZielfOhrung von Fahrzeugen 
[0W21 Ausder WO 89/021242 ist ein System zur opt.- 
K Nutzung eines StraBennetzes betenrj ^das an 
ausgewahlten Orten oder Streckenabschn.tten uber 
mindestens einen Aufnahmesensor verfugt der den 
Verkehrszustand. insbesondere die Verkehr^,chte, 
und den StraBenzustand erfaBt. Die Verkehrszustands- 
daten werden anschlieBend an eine LeHste. e wetohe 
ein Verkehrsrechner sein kann, Obertragen. In der Lert 
stelle erfolgt die Verarbeitung und Aufberertung der 
zugefOhrten, aktuellen Verkehrszustandsdaten, d.e 
anschlieBend zur direkten Verkehrslenkung verwendet 
werden beispielsweise durch direkte lnformat.on des 
^toJhrers; d'ie Verkehrslenkung erfolgt auf der Grund- 
lage eines Soll-tet-Vergleichs der Verkehrszustandsda- 
Sn von ausgewahlten Orten oder Streckenabschn.ttea 
Die Soll-Werte entsprechen dabei beisp.elswe.se dem 
optimalen Verkehrszustand auf dem entsprechenden 
StreckenabschnM des StraBennetzes. Zur besseren 
Erfessung der Verkehrsstrome werden d.e an versch e- 
d2rOrten ermittelten Verkehrszustandsdaten zwe.er 
MeBstellen z.B. einer Konelationsanal^e unterworten. 
urn daraus zusatzliche Ausagen u.a. uber d.e Verkehrs- 

SS ^Aus Toe 195 26 148 A1 sind ein Verfahren 
und e n sVstem zur Prognose von Verkehrsstromen an 
ausoewaWten Orten oder Streckenabschnitten e,nes 
insbesondere zur Verkehrslenkung und 
SflhU) von Fahrzeugen bekannt. bei dem erm.t- 
2 Verkehrsstromdaten. die Informationen minde- 
stens Ober die Verkehrsdichte enthalten, e.nem 
vikehrsrechner zugefuhrt werden, 
StraBenkarte aufweist. Es ist vorgesehen. daB Fahr 
L^eTstichprobenfahrzeugftotte jeweils .hre aktu- 
eUe Ortsposition ermitteln und die entsprechenden 
Daten abspeichern. urn sie wenigstens 
F^outendaten an den Verkehrsrechner zu Obetta- 
n «n Per Verkehrsrech ner besfammt bzw^aktuahggrt 
aSrriler^SudTe^^ 



F^akSvitatsdaten in einem 

raumlichen Bereich urn die ausgewahlten Ortaoto 
Streckenabschnitte herum ertaBt und andenV^h^ 
rechner Obertragen. Die Prognose der Verkehrsstr6me 
an den ausgewahlten Orten oder streckenatechnrtten 
eines StaBennetzes erfolgt dann bn wesenti.chen durch 
Sarx.laf.on der den Orten oder Streckenabschnrtten 
^£££n Verkehrsstromdaten unter Be^cks-cht.- 
qung der statistischen Verkehrsstromdaten. Anhand d* 
orSnostizierten Verkehrsstr6me konnen ansch heBend 
gSgnel MaBnahmen der Verkehrsbee.nflussung 
cxler Zietfuhrung von Fahrzeugen ertolgen. 
Jo004] Aus der DE 195 34 589 A1 smd ein Verfahren 



und ein System zur Routenplanung bekannt deren 
Gegenstand die Ermittlung einer auch uber e.nen gro- 
Beren Zeitraum gflnstigen Fahrtroute von e,ner Start- zu 
einer Zielposifion ist. Dazu werden an einzelnen Orten 
5 S ItreLnabschnmen ernY.tte.te Verkehrszu^ds- 
5 daten an einen Verkehrsrechner. der erne d-grtate Stra 
Benkarte aufweist, Obertragen. der daraus m 
Abhangigkeit von ermittelten und/oder vorgebbaren 

, 0 standsmuster fur mindestens em.ge der Orte oder 
W streckenabschnitte des StaBennetzes aHertet und 
zukunftige Verkehrszustande progrx>stoert Ver 
wendung der digitalen StraBenkarte und Berucks.cht. 
gung der prognostizierten Verkehrszustande er^ttelt 
1S der Verkehrsrechner dann wenigstens erne gunstge 
Fahrtroute von einer Start- zu einer Zielposrt.on. 
[0005] Der Erfindung liegt als technisches Problem 
KereHstei.ung eines Verfahrens und 
tung der eingangs genannten Art zugrunde. mrt denen 
so siS die Verkehrslage an jedem Ort des ^rundehe- 
genden Wegenetzes mrt verhaitnismaBig CJW^ 
wand, insbesondere ohne zwingende Notwend.gkert 

TorrShtungen. verg.eichsweise zuver = 
25 bestimmen .aBt. Dieses Problem ^f^"™* 
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und e.ne Vor 
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 4 gelSst 
[0007] GemSB dem Verfahren r^chAnspmchlw.^ 
dTverkehrsf luB aul dem gesamten Verkehrswegenetz 
so Sch einen VerkehrsfluBsimulationsrechner anhand 
zuoefOhrter dynamischer verkehrsflu&bezogener E,n- 
oan^BenSmuliert und dadurch die Verkehrslage 
bSmmt. wobei an der realen Verkehrslage gemes- 
2ne v^kehrsf.uBdaten mft entsprechenden. durch d,e 
as Emulation erhattenen VerkehrsfluBdaten vergl.^en 
wSen und das Vergleichsergebnis zum Abgle.dien 
dJtnJation verwendet wird. Aufgrund der erforderh- 
2en Zen Rechenleistung des VerkehrsfluBs-mufa^ 
Srechners wird dieser in der Rege. ,n e.ner Zentrale 

40 ^rtlnern nach Anspruch 2 wettergebHde^ 
Verfahren werden als dynamische EingangsgrOBenda- 
,en in den VerkehrsfluBsimulationsrechner auc hdurd^ 
Sauun^rn^^ 



Schatzung ermmeue ucu«n »w - - - 
« vtnSrsalfkommen in Form zeifich auf gefojr 
OD(Origin-Destination)-Matrizen verwendet Solche 
SoSafr izen enthaHen. wie an sich bekannt. ,m jewe,. - 
aen Matrixelement die z.B. empirisch gewonnene Infor- 
Ttion daruber. mil welchem Verkehrsf.uB .m 
so Sreffenden Zertpunkt von einem zugehBr.gen ers ten 
7Quellen-)Bezirk zu einem zugehengen zwerten (Z.el- 
E kdes in Bezirke unterteilten Wegenetzes zu rech- 
S % aignen sich daher gut ats Ausgangsbas B 
der VerkehrsfiuBsimulation. . .. . 

55 IOT09] Bei einem nach Anspruch 3 we.tergeb.Weten 
" Sren erlolgtdie ^^^S^^ 
Echtzeit wodurch Kurzzeitprognosen uber die in naher 
luSin einem jeweiligen Bereich des Verkehrswege- 
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netzes zu erwartende Verkehrslage im voraus erstellt 
werden kOnnen. 

[0010] Die Vorrichtung nach Anspruch 4 eignet sich 
zur Durchfuhrung des erf indungsgema&en Verfahrens. 
[0011] Die einzige Figur zeigt ein Funktionsblockdia- 
gramm einer Vorrichtung zur Bestimmungder Verkehrs- 
lage auf einem StraBennetz. 

[001 2] Kernstuck der gezeigten Vorrichtung ist ein vor- 
zugsweise in einer Verkehrsleitzentrale angeordneter 
VerkehrsfluBsimuIationsrechner 1, in dessen Speicher- 
einheit 2 eine digitale StraBenkarte eines zugrundelie- 
genden StraBennetzes geladen ist. Dem 
VerkehrsfluBsimuIationsrechner 1 werden von Senso- 
ren gemessene Datensatze von VerkehrszustandsgrO- 
Ben zugefuhrt, z.B. sogenannte Schleifendaten 3 uber 
den aktuellen Verkehrszustand an den Orten, an denen 
sich, soweit vorhanden, fahrbahnseitig MeBschleifen 
zur Fahrzeugerfassung bef inden, sogenannte Floating- 
Car-Daten (FCD) 4 von Fahrzeugen einer Stichproben- 
fahrzeugflotte, wenn vorhanden, und je nach Anwen- 
dungsfall weitere erfaBte VerkehrsfluBdaten, 
insbesondere auch solche in Form herkommlicher, uber 
einen Verkehrsfunkkanal Gbertragener Verkehrssto- 
rungsmeldungen. Zusatzlich oder alternativ zu den 
Schleifendaten 3 k6nnen Daten von anderen ortsfesten, 
verkehrsfluBerfassenden Sensoreinrichtungen verwen- 
det werden. Daruber hinaus werden dem VerkehrsfluB- 
simuIationsrechner 1 geschatzte Daten fur das zu 
erwartende Verkehrsaufkommen 5 in Form von zeitlich 
aufgelQsten nxn OD-Matrizen zugefuhrt, denen eine 
Unterteilung des zugrundeliegenden StraBennetzes in 
eine Anzahl n einzelner Bezirke zugrunde liegt. Bei 
einer derartigen, an sich bekannten OD-Matrix gibt das 
jeweilige Matrixelement ODjj(t) die statistisch zu erwar- 
tende, zeitabhangige Zahl von Fahrzeugen an, die zum 

Zeitpunkt t vom Bezirk i (i=1 n) zum Bezirk j (j=1 n) 

fahren. Eine solche OD-Matrix kann z.B. empirisch 
anhand entsprechender VerkehrsfluBbeobachtungen in 
der Vergangenheit Oder durch Umfragen bei den betei- 
ligten Verkehrsteilnehmern gewonnen werden. 
[001 3] Der Verkehrsf lu Gsimulationsrechner 1 simuliert 
in Echtzeit oder schneller den VerkehrsfluB auf dem 
gesamten Netz der in der Speichereinhe'rt 2 gespeicher- 
ten digitalen StraBenkarte unter Berucksichtigung der 
zugefuhrten Eingangsdaten 3, 4, 5 anhand eines geeig- 
neten Verkehrsf luBalgorithmus, wie er dem Fachmann 
geiaufig ist und daher hier keiner ausfuhrlichen Er6rte- 
rung bedarf. Im jeweiligen Rechenschritt geht der Ver- 
kehrsfluBsimuIationsrechner 1 von einem bisherigen, 
ermittelten Verkehrf luBzustand 6 zum Zeitpunkt t aus, 
wobei er zu Simulationsbeginn den erstmaligen Ver- 
kehrsf luBzustand aus den zugefuhrten erfaBten bzw. 
durch die OD-Matrix bestimmten VerkehrsfluBdaten 
ableitet, d.h. anhand der Schleifendaten 3, FCD-Daten 
4 und/oder der geschatzten Daten 5. Aus dem bisheri- 
gen Verkehrsf luBzustand 6 berechnet dann der Ver- 
kehrsfluBsimuIationsrechner 1 in Echtzeit oder 
schneller durch den Simulationsalgorithmus den Ver- 



kehrsf luBzustand 7 fur das gesamte Netz zu einem um 
ein Simulationszeitinkrement At spateren Zeitpunkt 
t+At. 

[0014] Der neue simulierte VerkehrsfluBzustand 7 

5 wird dann mit den vom VerkehrsfluBsimuIationsrechner 
1 zu diesem Zeitpunkt t+At abgerufenen Daten uber 
den tatsachlichen VerkehrsfluBzustand, wie den aktuel- 
len Schleifendaten 3, FCD-Daten 4 und geschatzten 
Daten 5 verglichen. Soweit die neuen simulierten Ver- 

10 kehrsfluBzustandsdaten 7 nicht mit den tatsachlichen 
VerkehrsfluBdaten ubereinstimmen, werden die simu- 
lierten VerkehrsfluBdaten je nach Art der Information, 
wie Daten uber die Verkehrsdichte und die mittlere 
Fahrzeuggeschwindigkeit und andere verkehrsf luBbe- 

75 stimmende Daten, an den entsprechenden Stellen der 
realen Situation bevorzugt stufenweise gleitend ange- 
paBt. Der so erstellte, neue simulierte und anhand von 
MeBdaten punktuell mit der tatsachlichen Verkehrslage 
abgeglichene VerkehrsfluBzustand 7 bildet dann fur den 

20 nachsten Simulationsrechendurchlauf den bisherigen 
VerkehrsfluBzustand 6 fur den VerkehrsfluBsimuIations- 
rechner 1, aufgrund dessen er dann einen nachsten 
neuen VerkehrsfluBzustand zu dem um das Inkrement 
At spateren Zeitpunkt t+2At in Echtzeit erstellt, usw. 

25 [0015] Durch die beschriebene Verkehrsf luBsimula- 
tion werden auf dem ganzen Verkehrswegenetz, also 
auch an Stellen bzw. Bereichen des Netzes. fur die 
keine gemessenen oder geschatzten Daten vorliegen, 
vergleichsweise zuveriassige Verkehrslageschatzun- 

30 gen mdglich, die dazu genutzt werden k6nnen, den 
beteiligten Verkehrsteilnehmern zuveriassige Verkehrs- 
lageinformationen zur Verfugung zu stellen. Wenn die 
Simulationsrechnung schneller als Echtzeit erfolgt, k6n- 
nen die Verkehrslageschatzungen Kurzzeitprognosen 

35 uber die in kurzer Zeit in einem jeweiligen Bereich zu 
erwartende Verkehrslage enthatten. AuBer der oben 
beschriebenen, einfachen Ersetzung simulierter Daten 
durch abweichende Daten uber den tatsachlichen Ver- 
kehrsfluB kann im Rahmen des Datenabgleichvorgangs 

40 vorgesehen sein. auch den Satz von geschatzten Daten 
5, d.h. die Matrixelemente der OD-Matrix, anzupassen, 
und zwar wiederum bevorzugt in stufenformig gleiten- 
der Weise, z.B. dann, wenn sich fur bestimmte Stellen 
des StraBennetzes ergibt, daB die simulierten und die 

45 tatsachlichen VerkehrsfluBdaten dauerhaft von den vor- 
gegebenen geschatzten Daten 5 abweichen. Dabei 
kann es jeweils ausreichend sein, nicht jeden neu 
berechneten VerkehrsfluBzustand 7 mit den Schleifen- 
daten 3, den FCD-Daten 4 und den geschatzten Daten 

so 5 zu vergleichen, sondern einen solchen Abgleich nur 
jeweils nach einer gewissen Anzahl von RechenzyWen 
bzw. in gewissen Zeitabstanden durchzufuhren. 
[0016] Es versteht sich, daB das Veriahren und die 
Vorrichtung der Erfindung nicht nur, wie beschrieben, 
55 fur StraBenfahrzeuge verwendbar sind. sondern fur alle 
Arten von sich auf einem zugehdrigen Wegenetz bewe- 
genden Fahrzeugen, z.B. auch fur Schienenfahrzeuge. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Verkehrslage auf 
einem Verkehrswegenetz, 

dadurch gekennzeichnet, daB 5 

der VerkehrsfluB auf dem Verkehrswegenetz durch 
einen VerkehrsfluBsimulationsrechner anhand 
zugefuhrter dynamischer verkehrsfluBbezogener 
EingangsgrCBen simuliert und dadurch die Ver- 
kehrslage bestimmt wird, wobei an der realen Ver- * 
kehrslage gemessene VerkehrsfluBdaten mit 
entsprechenden, durch die Simulation erhaltenen 
VerkehrsfluBdaten verglichen werden und das Ver- 
gleichsergebnis zum Abgleichen der Simulations- 
Verkehrsf luBdaten verwendet wird. 1 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als dynamische EingangsgrSBendaten auch durch 
Schatzung ermittelte Daten uber das zu erwar- i 
tende Verkehrsaufkommen in Form zeitlich aufgeld- 
ster OD-Matrizen verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die VerkehrsfluBsimulation schneller als in Echtzeit 
erfolgt. 

4. Vorrichtung zur Bestimmung der Verkehrslage auf 
einem Verkehrswegenetz mit 

- VerkehrsfluBdatenerfassungsmitteln (3, 4, 5) 
zur Erfassung von gemessenen und/oder 
geschatzten VerkehrsfluBdaten der realen Ver- 
kehrslage und 

- einem die erfaBten VerkehrsfluBdaten weiter- 
verarbeitenden Rechner (1), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Rechner als VerkehrsfluBsimulationsrech- 
ner (1) ausgelegt ist, der den VerkehrsfiuB auf 
dem Verkehrswegenetz durch Simulation 
anhand zugefOhrter dynamischer verkehrsfluB- 
bezogener EinqangsgrOBen und daraus die 
Verkehrslage bestimmt, wobei er die von den 
VerkehrsfluBdatenerfassungsmitteln (3, 4, 5) 
erfaBten gemessenen oder geschatzten Ver- 
kehrsfluBdaten der realen Verkehrslage mit 
entsprechenden, durch die Simulation erhaJte- 
nen VerkehrsfluBdaten vergleicht und das Ver- 
gleichsergebnis zum Abgleichen der 
Simulations-VerkehrsfluBdaten verwendet 
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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Verkehrslage 
auf einem Verkehrswegenetz. 

Erfindungsgemafc wird der VerkehrslluB auf dem 
Verkehrswegenetz durch einen VerkehrsfluBsimulati- 
onsrechner anhand zugefuhrter dynamischer verkehrs- 
fluBbezogener EingangsgrGBen simuliert und dadurch 
die Verkehrslage bestimmt, wobei an der realen Ver- 
kehrslage gemessene VerkehrsfluBdaten mit entspre- 
chenden, durch die Simulation erhaltenen 
VerkehrsfluBdaten verglichen warden und das Ver- 
gleichsergebnis zum Abgleichen der Simulations-Ver- 
kehrsf luBdaten verwendet wird. 

Verwendung z.B. zur Verkehrslenkung und/oder 
Zielfuhrung von StraBenfahrzeugen. 
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